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resUmen
Los fachinales representan un problema para la ganadería en la región chaqueña se-
miárida debido a su baja receptividad ganadera y dificultad para el tránsito de animales y
personas. Se evaluaron los efectos de los siguientes disturbios: pasaje de rolo, aireador y
rastra tipo ‘rome’; fuego prescripto y clausura sobre la oferta de biomasa aérea (BIO, kg
MS ha-1), densidad (DEN, plantas.ha-1) y volumen por planta de leñosas (VOL, m3.planta)
en un arbustal en la zona suroeste de Santiago del Estero entre 2008-2011. Se empleó
un diseño de bloques al azar con un enfoque de medidas repetidas. No se observó efecto
significativo de tratamientos sobre BIO; aunque la clausura per se indujo un 200 % de in-
cremento de la misma y los tratamientos un 20-30 % por encima de ese umbral. No se
observó mortalidad de leñosas. Los tratamientos no influenciaron a DEN pero si a VOL de
manera significativa (p > F = 0,0001): el aireador presentó el menor VOL, pero su DEN
fue la mayor. En el corto plazo, el aireador aumenta la facilidad de tránsito, pero en el largo
plazo su efecto puede ser negativo.
PalaBras ClaVe: Manejo del pastizal, Manejo de leñosas arbustivas, Tratamientos me-
cánicos.
aBstraCt
Shrub thickets are a problem for livestock operations in the semiarid Chaco region be-
cause of their low current stocking rate and high hindrance for grazing and personnel mo-
vement. We assessed the effect of the following disturbances: roller chopping, aerator,
‘rome’ type disc plow; prescribed fire and pasture resting on standing herbaceous biomass
(BIO, kg DM ha-1), shrub density (DEN, plants.ha-1) and individual plant volume (VOL,
m3.plant) in southwestern Santiago del Estero from 2008 to 2011 using a block design.
Treatment effect had no significant effect on BIO, although resting per se increased BIO
200 % and the treatments 20-30 % above that threshold. Treatments did not influence DEN
but VOL significantly (p > F = 0,0001): the aerator plow showed the smaller plant VOL, but
its mean DEN was the highest among treatments. In the short term, the aerator plow in-
creased accessibility for grazing, but in the long term its effect could be negative. 
KeY words: Range management, Brush management, Mechanical treatments.
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introdUCCión
Las especies leñosas arbustivas y arbóreas son
características en las zonas áridas y semiáridas
de nuestro país. A causa del sobrepastoreo, cam-
bio de régimen de fuego y/o la extracción fores-
tal excesiva, las leñosas, especialmente
arbustivas, aumentan su densidad y cobertura
del suelo, generando comunidades vegetales lla-
madas comúnmente ‘fachinales’. Estas comuni-
dades son un problema para la ganadería
regional por: (a) su baja receptividad ganadera
bovina, debido a la escasa biomasa aérea de gra-
míneas y herbáceas forrajeras presente; y (b)
baja accesibilidad, a causa del impedimento fí-
sico que ramas y espinas causan al tránsito de
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personal y hacienda (Kunst et al., 2012). Estos
problemas son comunes en todas las zonas ári-
das a subhúmedas del mundo y la inevitable ‘re-
invasión’ de leñosas post-tratamiento acompleja
aún mas la cuestión (Gifford & Howden, 2001;
Asner et al., 2004). Para solucionar los proble-
mas citados existen enfoques ‘pasivos’ como las
clausuras, y los ‘activos’ como tratamientos me-
cánicos y químicos, con y sin siembra de espe-
cies exóticas; y fuego prescripto (McIver &
Starr, 2001). Los antecedentes de repuesta de la
biomasa aérea de herbáceas a enfoques activos
y pasivos sugieren incrementos superiores al 500
% con respecto a testigos, con el consiguiente
incremento de la receptividad ganadera (Gue-
vara et al., 1997; Blanco et al., 2005). Se posee
información del efecto del rolo en leñosas y her-
báceas (Alessandria et al., 1987; Galera, 1990;
Kunst et al., 2012), pero existen nuevas herra-
mientas como el aireador sobre la cual no existe
información, así como tampoco de la repuesta
de la biomasa aérea de herbáceas y de la estruc-
tura de leñosas a enfoques pasivos (descansos)
y activos (‘aireador’, rolo y rastra) para la zona
suroeste de Santiago del Estero y este de Cata-
marca. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
repuesta de atributos agronómicos (oferta de
biomasa aérea de herbáceas y estructura de le-
ñosas) después de la aplicación de disturbios
mecánicos y fuego prescripto. Esta información
es necesaria para generar recomendaciones de
manejo de la vegetación natural con fines gana-
deros. 
materiales Y métodos
El área de estudio estuvo ubicada en un esta-
blecimiento situado al este de Catamarca, a los
28º 43’ 55,5” S y 64º 57’ 13,18” W, a 30 km al
este de Frías, Santiago del Estero. El clima es
subtropical semiárido con inviernos fríos y
secos; y veranos cálidos y lluviosos (Boletta,
1988). La precipitación promedio alcanza a 587
mm (serie 1912-2010). El establecimiento se
ubica en la bajada distal de la sierra de Guasayán
y los suelos pertenecen al orden aridisol. La ve-
getación actual del área de estudio consiste en
un arbustal-bosque bajo abierto. Los tratamien-
tos (disturbios) aplicados fueron: (1) rolado, (2)
Rastra, (3) rolo aireador, (4) fuego prescripto y
(5) testigo sin tratar, que fueron aplicados a par-
celas de 30 m x 100 m, distribuidas al azar en
dos bloques. En el contexto de este estudio, las
parcelas testigo representan intensidad y severi-
dad ≈ 0 de disturbio. El rolado consistió en el
pasaje de un rolo de diámetro 1,50 m y ancho 3
m. La rastra empleada fue tipo Rome. El rolo ai-
reador consistió en dos cilindros de metal diá-
metro 60 cm y ancho 3 m, descentrados, con
cuchillas en helicoide. En todos los casos las he-
rramientas se pasaron una sola vez, traccionadas
por un tractor articulado de 120 HP. Los distur-
bios se realizaron en octubre 2008, antes de la
temporada de lluvias. El fuego prescripto se
aplicó en noviembre 2008, entre las 10 y 12 de
la mañana. Se empleó un fuego frontal en ambas
parcelas. La temperatura del aire varió entre 27
y 35 ºC, la humedad relativa del aire entre 19 y
24 % y la velocidad del viento osciló entre 5-12
km.h-1, con ráfagas de hasta 30 km.h-1. Se eva-
luaron los siguientes aspectos de la vegetación
antes y después de los tratamientos: (a) densidad
y composición botánica de leñosas: mediante el
método de T (Krebs, 1999), en una transecta ubi-
cada al azar en el centro de cada parcela, con n
= 10 estaciones cada una, registrándose el nom-
bre de la especie, altura (cm) y diámetro de copa
(cm). La densidad (DEN) se expresó en número
plantas.ha-1. Se contó el número de ramas por
debajo de los 20 cm de altura en cada planta
(REB); (b) oferta de biomasa aérea y composi-
ción botánica del estrato herbáceo (BIO): me-
diante corte y pesada en una unidad de muestreo
área = ¼ m2, en una transecta similar a la ante-
rior, registrándose número de plantas y nombre
de las especies presentes. El volumen individual
de leñosas (VOL, m3) se calculó asimilando su
forma a un cono invertido para Acacia aroma y
un cilindro para Aspidosperma  quebracho
blanco y Geoffroea decorticans. Las mediciones
de DEN y BIO se realizaron en 2008 (antes del
tratamiento), 2010 y 2011; y REB solo en 2011.
Las muestras de herbáceas fueron secadas en es-
tufa durante 48 hs a 60 ºC. BIO se expresó en kg
materia seca (MS).ha-1. La frecuencia de espe-
cies leñosas y herbáceas se expresó en porcen-
taje. El sitio de estudio estuvo clausurado al
ganado entre 2008 hasta la primavera del 2010,
donde aplicó una alta carga instantánea durante
3 días y luego se descansó nuevamente. Distur-
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bio se definió como un evento que remueve bio-
masa y crea nuevas condiciones ambientales y
de disponibilidad de recursos (Platt & Connell,
2003). Las disturbios se caracterizan por su in-
tensidad (o ‘dosis’) y por su severidad o efecto
sobre el ecosistema (Sousa, 1984). La intensidad
del fuego prescripto se estimó mediante obser-
vación visual de la longitud de llama y su seve-
ridad por el chamuscado de copas (Cochrane &
Ryan, 2009). La severidad de los tratamientos
mecánicos se evaluó mediante observaciones vi-
suales de remoción de suelo, mantillo y material
vegetal en pié (Roberts, 2007). Las variables
DEN, BIO y VOL fueron analizadas mediante
un análisis de la varianza con tratamiento (dis-
turbio), bloques (variabilidad espacial) y tiempo
(años de muestreo) como variables independien-
tes con enfoque de medidas repetidas. ‘Trata-
miento’ representó el efecto de la intensidad y
severidad de los disturbios. ‘Tiempo’ fue intro-
ducido en el análisis como variable discreta de-
bido a que representa el efecto de la variación
climática entre años. VOL fue transformado a
rangos a fin de estabilizar su varianza. Se estimó
el promedio de REB por tratamiento. Se empleó
el paquete SAS para los cálculos estadísticos
(SAS, 2000) y el método LSMEANS para el cál-
culo de medias; y los test de t y Duncan para su
separación. Para todos los análisis se usó un α =
0,05. 
resUltados Y disCUsión
El estrato leñoso de la vegetación estaba do-
minado por Geoffroea decorticans (28 %), Aca-
cia aroma (19 %) y Aspidoperma quebracho
blanco (15 %) variando de acuerdo a la parcela.
La altura media de las leñosas previo al trata-
miento varió entre 1,60-1,70 m, con diámetro de
copa promedio ≈1,80 m y un VOL promedio =
1,5 m3. La precipitación anual fue: 2008 = 623
mm, 2009 = 461 mm y 2010 = 505 mm, respec-
tivamente, éstos dos últimos años por debajo del
promedio histórico. El fuego prescripto se cate-
gorizó como de intensidad media a baja, y su se-
veridad casi nula: solo chamuscó plantas de
altura < 1 m. Este resultado se atribuye a que
BIO estaba por debajo del umbral recomendado
para control de leñosas (≥ 3000 kg MS.ha-1, Tro-
llope & Tainton, 1986). La severidad de los tra-
tamientos mecánicos se clasificó de acuerdo a
este orden: aireador > rastra > rolo, teniendo en
cuenta la profundidad de suelo, mantillo y ta-
maño/órganos de leñosas removidos o que per-
manecieron en pié. No se observó mortalidad de
leñosas. VOL fue modificado de manera signi-
ficativa por los tratamientos (p > F = 0,001): el
aireador presentó el menor VOL promedio
(Tabla 1 A). Los tratamientos no influenciaron
de manera significativa a DEN (p > F =  0.48),
aunque el menor promedio se observó en el tes-
tigo (Tabla 1 B). El efecto de los tratamientos
sobre el promedio de REB fue significativo (p >
F = 0,0001): el menor REB se observó en el tes-
tigo y el mayor en el fuego prescripto (Tabla 1
C). Antes de la aplicación de los tratamientos, la
BIO promedio = 2228 kg MS.ha-1 (Tabla 2 A),
observándose un incremento importante de la
misma luego de los tratamientos (> 250 % en al-
gunos casos, Tabla 2 A), pero el efecto de los
mismos fue marginalmente significativo (p > F
= 0.19). El testigo presentó la menor BIO pro-
medio y el aireador la mayor (Tabla 2 B). Los
resultados sugieren: (a) que la clausura per se
aportaría más del 200 % del incremento de BIO
y las disturbios el 20-30 % restante, siendo este
efecto es similar a lo informado por otros autores
para la región árida y semiárida del país (Passera
et al., 1996a y b; Guevara et al., 1997; Blanco
et al., 2005); y (b) los disturbios, especialmente
los mecánicos, tienden a solucionar los aspectos
de accesibilidad y tránsito asociados a la alta
densidad de leñosas y su efecto sobre la oferta
de biomasa no es significativo. Se debe tener en
cuenta que aunque el aireador retrasa el incre-
mento de VOL, aumentan la densidad de plantas
por ha debido al gran banco de yemas que po-
seen las leñosas nativas, consecuencia de su
adaptación a un ambiente con disturbios perma-
nentes (Bravo, 2008). 
ConClUsiones e imPliCanCias Para el
manejo
Los disturbios aplicados poseen efectos a
corto y largo plazo. Ninguno de los tratamientos
mecánicos realizados provocó mortalidad de le-
ñosas, pero si incrementó su habilidad para re-
brotar. Cuando el objetivo es el control de las
leñosas problemáticas para la actividad gana-
dera, se puede recomendar el aireador para efec-
tos a corto plazo sobre el volumen de las
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leñosas. Sin embargo, la generación de mayor
densidad por superficie puede provocar el re-
torno a los valores iniciales aumentando la fre-
cuencia del control.
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tabla 1. (A). Volumen promedio individual de leñosas (m3.planta-1), período 2008-
2011 de los distintos tratamientos; (B) densidad promedio de plantas.ha-1, pe-
ríodo 2008-2011, y (C) número promedio de rebrotes por planta, 2011. 
table 1. (A). Mean volume of shrub plants (m3.plant-1), period 2008-2011 of the dif-
ferent treatments, (B) mean plant density .ha-1, period 2008-2011; and (C)
mean sprout number per plant, 2011. 
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tabla 2. Promedio de oferta de biomasa aérea herbácea: (A). Promedio anual para cada
tratamiento. (B). Promedio período 2008-2011. 
table 2. Mean standing herbaceous aerial biomass: (A) annual average for each treat-
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